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I. INTRODUCCIÓN  
 
La producción de salchicha en Chile ha ido en aumento en los últimos 
años, según indica el registro del INE, dado que al ser un bien de consumo 
masivo y de primera necesidad está vinculado con el crecimiento de la población; 
es por ello, y debido a que el consumo de productos de origen avícola en las 
personas es valorado por su costo y calidad, presentándose en variados formatos 
de productos en el mercado, que se puede proyectar que en los años siguientes 
la demanda siga su tendencia de aumento. 
 
 Hagamos un poco de historia respecto de la organización en que se 
desarrolla este proyecto de Tesis. En el año 1894 el señor Ricardo Ariztia llega 
al lugar en donde hoy están las oficinas centrales de la compañía Ariztia, esto es 
Melipilla. Con su llegada comienza con la plantación de viñas para la elaboración 
de Vinos, que su hijo mantiene durante 37 años aproximadamente, para luego 
incursionar en el negocio de producción de huevos comprando 20.000 gallinas. 
Posteriormente comienza la producción de pollo Broiler y venta de pollos vivos 
en el año 1962. Para el año 1980 la compañía da un gran salto al levantar una 
empresa con instalaciones de punta, en este mismo año Ariztia compra la marca 
“Montina” que actualmente es la abastecedora de productos procesados frescos 
y congelados para el mercado nacional de Chile. 
 
Los productos Montina son elaborados en Tecnología y Alimentos Ltda. 
Planta Cecinas, ubicada en la comuna de Talagante, con una dotación de 320 
personas aprox. Sus instalaciones se encuentran divididas en dos plantas 
productivas, una para procesados y embutidos frescos con una producción de 
1500 Toneladas aproximadas al mes entre productos como jamones, mortadelas, 




La otra planta cuenta con líneas para los productos que son Congelados Pre-
Fritos y No Pre-Fritos para clientes de grandes cadenas Fast Food y HORECAS 
con una producción de 250 Toneladas aproximadamente, donde se elaboran 
productos del tipo hamburguesas, escalopas, alitas, filetillos de Pechuga y 
Nuggets. 
 
Estos productos son elaborados de forma exclusiva para clientes como 








Ilustración 1. Ubicación de las instalaciones de T&A 
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Con el pasar de los años, el creciente aumento en el consumo de 
Salchichas per cápita genera un aumento en la demanda de este producto. 
Tecnología y Alimentos para poder satisfacer la demanda y mantener altos 
niveles de servicio con los clientes se ve en la necesidad de mejorar la 
eficiencia de sus procesos de elaboración y despacho. Para ello revisa sus 
capacidades y encuentra el cuello de botella en las etapas de embalado, 
encajado y paletizado de productos, lo que genera la urgencia de poder 




I.1. Importancia de resolver el problema 
 
La importancia de resolver el problema es que actualmente Tecnología y 
Alimentos Ltda, cuenta en el proceso del área de despacho solamente con dos 
turnos productivos que trabajan de lunes a sábado en jornadas de mañana y 
tarde. Las instalaciones donde se realizan los procesos de embalado, encajado 
y paletizado están compuestas por cuatro líneas que se distribuyen de la 
siguiente manera de acuerdo a la dotación requerida: 
 
- Un alimentador, es aquella persona encargada de posicionar 
manualmente los productos en la cinta transportadora para que pasen por 
la maquina InkJet calibrada previamente de forma manual para la 
codificación de trazabilidad. 
 
- Posteriormente, pasa por el detector de metales para buscar alguna 
anomalía en el producto y así poder brindar la seguridad de que todo lo 
que salga sea inocuo para el consumidor. 
 
- Al finalizar la cinta, los productos caen en un mesón de acopio donde dos 
operarios en paralelo toman el producto manualmente y llenan las cajas 
que ellos mismos forman a medida que van embalando para la actividad, 
realizando también una acción de verificación que el producto se 
encuentre en óptimas condiciones de ser despachado, esto quiere decir 
que no se encuentre desordenado en el interior del envase, que no 
presente pérdida de vacío, ni que contenga algún agente contaminante no 
metálico. Luego toman las cajas y son puestas en la máquina selladora 




- A la salida de esta cinta se encuentra un cuarto operario quien es el 
encargado de realizar la tarea de paletizado, tarea que consiste en apilar 
una a una las cajas para luego ser envueltas en stretch film. Esta persona 
también es encargada de agregar manualmente las etiquetas que son 
previamente emitidas por el supervisor. Esta tarea, que también es manual 
consiste en pegar caja a caja la etiqueta que identifica los productos, lotes, 
y todos los datos asociados al proceso de trazabilidad. 
 
Si analizamos la actual infraestructura y equipos de trabajo nos 
encontramos con que tenemos cuatro líneas de embalaje, lo que nos genera un 
total de 16 personas por turno, además de contar con un gruero, persona 
encargada de abastecer de pallets las líneas de embalaje a través del manejo del 
equipo grúa horquilla. A este equipo se le agrega un controlador, persona 
encargada de recepcionar los productos desde el área de Producción Cocido, 
monitorea temperatura, unidades y código de producto para así recibir conforme 
la producción del día. Este equipo es guiado por un supervisor.  
 
Por lo tanto, hablamos de un total de 19 personas por turno para una 
capacidad de producción aproximada de 30 a 35 toneladas por turno 
dependiendo del mix de despacho. Así, tenemos un tope de capacidad de 
alrededor de 65 toneladas diarias, considerando los 2 turnos de producción con 
un total de 38 operarios sin contar la jefatura que presenta el área, en ese caso, 
tendríamos un total de 39 personas. 
 
Con la actual capacidad de planta, la empresa necesita reorganizarse y 




La empresa propone indagar el reemplazo de parte de la capacidad actual 
humana por un equipo robotizado que permita realizar las tareas antes 
mencionadas sin inconvenientes. 
 
Cabe señalar que hace un breve tiempo, la capacidad de trabajo del área 
de despacho se vio mermada debido a un cambio que impuso el distribuidor 
logístico al modificar sus horarios de recepción a solo jornada de día, por lo tanto, 
de los tres turnos que existían en el área ahora solo existen 2, eso quiere decir 
que hay que cumplir con el creciente requerimiento de los clientes en 2/3 del 




Tabla 1. Elaboración de cecinas según tipo 
I.2. Breve discusión bibliográfica 
 
Según informa la ANIC (Asociación Nacional de Industrias Cecineras) los 
indicadores de producción de cecinas han tenido una tendencia al crecimiento en 















Fuente: (Asociación Nacional de Industrias Cecineras, 2016) 
 
 
Esto es una buena noticia para la industria de cecinas, pensando en el 
futuro de la producción y las proyecciones de ventas que se puedan generar para 




Ilustración 2. Producción de cecinas por tipo 
A esto se suma la tendencia de crecimiento general para la industria de 




























Tabla 2. Compañías productoras avícolas en chile 
Respecto del mercado avícola, hay que comentar que en Chile está 
compuesto en gran parte por 3 marcas que tienen las mayores producciones del 
mercado. Esta lista la lidera Super Pollo Ltda. con un total de 110 millones de 
pollos producidos al año, seguido por Ariztia con una producción de 65 millones 









Fuente: (Industria Avicola, 2017) 
 
 
Por otra parte, se impone comentar qué es la automatización. La 
automatización industrial es la aplicación de diferentes tecnologías para controlar 
y monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo que por lo regular 
cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere automáticamente, 
reduciendo al mínimo la intervención humana. Lo que se busca con la 
automatización industrial es generar la mayor cantidad de producto, en el menor 
tiempo posible, con el fin de reducir los costos y garantizar una uniformidad en la 
calidad. 
También debemos hacer historia respecto de este proceso. La historia del 
ser humano está marcada por continuos y graduales descubrimientos, además 
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de la creación de nuevos inventos. Día a día el Ingenio y la creatividad del ser 
humano ha llevado a automatizar procesos. 
Desde el principio, siempre hemos desarrollado herramientas, 
mecanismos que nos ayuden a realizar una tarea, aprendimos a hacer fuego para 
calentarnos, hacíamos cuchillos a partir de rocas para cortar la carne, 
descubrimos la rueda y nos facilitó trasportar las cosas, las escritura nos da otra 
forma de comunicación, de conocer la historia y de preservar el conocimiento 
adquirido, siempre hemos estado en continua evolución. 
Las palancas y las poleas para mover grandes pesos, fuentes de energía 
como los resortes, el caudal del agua o vapor canalizado con el fin de originar 
movimientos simples y repetitivos, dieron origen a los primeros autómatas. 
Posteriormente, en la Revolución Industrial, aparece como protagonista la 
Máquina de Vapor (motor de combustión externa), nace el Ferrocarril y máquinas 
Textiles como la Spinning Jenny, una hiladora multi-bobina que disminuyo en 
gran parte el trabajo que se necesitaba para la producción de hilo, (con esta 
máquina un solo trabajador podía manejar ocho o más carretes al tiempo), 
gracias a maquinas como esta y la Producción en Serie, la cual consistía en 
simplificar tareas complejas en varias que pudiera llevar a cabo cualquier 
trabajador, sin necesidad de ser mano de obra calificada, aumentaron 
enormemente la capacidad de producción, reduciendo los costos y tiempos de 
fabricación. 
Otro desarrollo importante de los muchos que se hicieron en la Revolución 
Industrial fue el de las Tarjetas Perforadas, usadas para Controlar los Telares 
Textiles, posteriormente la Informática se basó en esta poderosa herramienta 
para el procesamiento de datos (con la misma lógica de perforación o ausencia 
de perforación). Hoy en día las han remplazado los medios magnéticos y ópticos 
de ingreso de información, Sin embargo, dispositivos de almacenamiento como 
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los CD-ROM, se basan en un método de almacenamiento similar al de las tarjetas 
perforadas, pero por supuesto el tamaño, capacidad y velocidades de acceso no 
tiene comparación con las viejas tarjetas perforadas. En la Automatización 
Industrial podríamos decir que hoy en día las Remplazan los PLC o Controladores 
Lógicos Programables. 
A medida que avanzamos en el tiempo y desarrollamos más tecnologías, 
muchas de ellas son aplicadas en parte a la Automatización Industrial. Mecánica, 
Electricidad, Electrónica, Sistemas, Neumática, Hidráulica, Instrumentación, han 
ayudado a mejorar la productividad y eficiencia de los procesos, hoy en día la 
comunicación entre todos los componentes de la maquina también llamado como 
Bus de Campo, Sistemas Scada, y por otro lado los Servomotores, Cámaras de 
Visión Artificial, Robótica se imponen cada vez más en el ámbito Industrial. 
Tal como se señalan con anterioridad la Automatización Industrial es 
posible gracias a la unión de distintas tecnologías, por ejemplo: 
- La instrumentación, nos permite medir las variables de la materia en sus 
diferentes estados, gases, sólidos y líquidos, (eso quiere decir que 
medimos cosas como el volumen, el peso, la presión etc.) 
- La oleo hidráulica, la neumática, los servos y los motores, son los 
encargados del movimiento, nos ayudan a realizar esfuerzos físicos 
(mover una bomba, prensar o desplazar un objeto) 
- Los sensores, nos indican lo que está sucediendo con el proceso, donde 
se encuentra en un momento determinado y dar la señal para que siga el 
siguiente paso. 
- Los sistemas de comunicación, enlazan todas las partes 
- Los Controladores Lógicos Programables o por sus siglas PLC, se 
encargan de controlar que todo tenga una secuencia, toma decisiones de 
acuerdo a una programación pre establecida, se encarga de que el 
proceso cumpla con una repetición. 
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A esto debemos añadir otras tecnologías como el vacío, la robótica, telemetría 
y otras más. 
La Automatización Industrial la encontramos en muchos sectores de la 
economía, como en la Fabricación de Alimentos, Productos Farmacéuticos, 
Productos Químicos, en la Industria Gráfica, Petrolera, Automotriz, Plásticos, 
Telecomunicaciones entre otros, sectores en los cuales generan grandes 
beneficios. No solo se aplica a maquinas o fabricación de productos, también se 
aplica la gestión de procesos, de servicios, a manejo de la información, a mejorar 
cualquier proceso que con lleven a un desempeño más eficiente, desde la 
instalación, mantenimiento, diseño, contratación e incluso la comercialización. 
La automatización industrial dentro de la industria manufacturera tiene las 
siguientes ventajas: 
- Repetición permanente: En los procesos ya depurados, este se repite 
continuamente sin alteraciones ni fallos, lo que permite producir de forma 
ininterrumpida con una disponibilidad 24 horas. Esta ventaja es 
especialmente interesante en empresas con una marcada estacionalidad 
en la producción, que presenta incrementos muy marcados. 
- Niveles de calidad óptimos: La automatización permite ejecutar los 
procesos con un nivel de precisión mucho más elevado que en un proceso 
manual. Las medidas, pesos o mezclas se calculan con la mínima unidad. 
Además, no se producen tiempos muertos ni interrupciones por errores o 
cambios en el proceso. 
- Ahorro de costes: Una vez automatizado un proceso, se necesita menos 
personal de base en la cadena de producción. Por otra parte, la 
automatización aumenta la eficiencia energética y de uso de materias 
primas. Así, se reducen los costes asociados a suministros y stock. 
- Tiempo de producción: Dada la eficiencia y precisión del proceso 
automatizado, se reduce significativamente el tiempo de producción. 
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- Seguridad del personal: Se incrementa la seguridad del personal, 
especialmente en procesos que incluyen grandes pesos, temperaturas 
elevadas o entornos peligrosos (con productos químicos nocivos, 
radioactivos. 
- Producción más flexible: La automatización permite adaptar el producto 
a las características y requerimientos específicos de cada empresa. 
Además, permite realizar tareas imposibles de llevar a cabo de forma 
manual. 
- Mejora del flujo de datos: Se produce una mejor integración en las redes 
de comunicación de datos, lo que permite reducir el tiempo de reacción 
ante cambios o alteraciones en la producción, así como tomar decisiones 
más precisas. 
- Ventaja competitiva: Todo lo expuesto aumenta la competitividad en el 
mercado, ya que se puede dar una mejor respuesta a las necesidades de 
este, ofrecer productos de mejor calidad en menor tiempo, reaccionar de 
forma más rápida y flexible a los cambios. 




I.3. Contribución del trabajo 
 
Nuestro trabajo pretende evaluar un análisis basado en las metodologías 
aprendidas en Ingeniería Industrial para contrastar la conveniencia de introducir 
tecnología robótica avanzada a los procesos de embalaje, encajado y paletizado 
de salchichas, permitiendo así que la empresa Tecnología y Alimentos Ltda, 
mantenga y/o aumente su participación en el mercado de Salchichas. 
 
I.4. Objetivo general 
 
Proponer un plan de mejora para la automatización del área de despacho 
en los procesos de embalado, encajado y paletizado con la finalidad de aumentar 
la capacidad actual de planta. 
 
I.4.1. Objetivo específico 
 
- Analizar el mercado de consumo de salchichas en Chile.  
- Analizar el proceso actual e identificar las principales causas que producen 
los incumplimientos dentro de estos procesos. 
- Desarrollar una propuesta de mejora que implique el uso de tecnología 
avanzada. 




I.5. Organización y presentación de este trabajo 
 
El primer capítulo describe la Empresa y los resultados del levantamiento 
de información y la propuesta de una mejora de sus procesos. 
 
En el segundo capítulo se identificará cómo está constituida 
jerárquicamente la empresa y cómo se direccionan las tomas de decisiones y 
flujos de información, además de las limitaciones y alcances de la misma. 
 
En el tercer capítulo se identificarán los problemas que se presentan en la 
empresa para así poder realizar el análisis de las posibles mejoras que se podrían 
ejecutar. 
 
En el cuarto capítulo analiza el impacto que se espera conseguir con la 
ejecución de esta tesis y los beneficios de realizar estas mejoras. 
 




II. METODOLOGÍA Y DESARROLLO  
 
II.1 Descripción de la organización  
  
Tecnología & Alimentos Ltda. es una empresa elaboradora de productos 
cárnicos crudos y cocidos, instalada en la comuna de Talagante, donde se 
elaboran productos como salchichas, jamones, parrilleros, mortadelas, 
hamburguesas, nuggets, entre otros. Sus productos se distribuyen de la siguiente 
manera según su demanda: 
 
 
Ilustración 3. Volumen de producción cecinas 
 
Donde se puede ver que poco más del 80% de su fabricación está 
enfocada en el producto salchichas, seguido por jamones y una pequeña 





Ilustración 5. Clientes Fast Food 
Para los productos congelados la fabricación tiene la siguiente distribución: 
 
Ilustración 4. Volumen de producción congelados 
 
 Se puede apreciar que las hamburguesas predominan en la producción, 
seguida por los nuggets, para estos productos se encuentran clientes que son de 
contrato exclusivo, lo que le da un plus a la empresa en su elaboración y 














 Por otro lado, tenemos la presentación de nuestras marcas en el mercado 
y su posicionamiento de acuerdo a como nos ven entre calidad y precio. En la 
gráfica se puede observar que nuestros productos varían de acuerdo a la marca 






















Ilustración 6. Posicionamiento de marca 
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Ilustración 8. Imagen de marca Montina  
Ilustración 7. Imagen de marca Ariztia 
 25 
 
El mercado objetivo es: 
 
  
Tecnología y Alimentos Ltda. es la única elaboradora y abastecedora de 
todo el mercado nacional de sus productos, teniendo la siguiente evolución de 
producción: 
 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Otros 265 160 70 36 11 38 53 102 97
Parrilleros 462 492 550 524 537 470 334 353 291
Mortadelas 731 713 632 569 537 564 621 512 467
Jamones 1.560 1.421 1.583 1.556 1.484 1.897 1.703 1.691 2.053
















Evolución de producción por familia de producto
Ilustración 9. Mercado objetivo, fuente Adimark marzo 2016 
Ilustración 10. Producción anual T&A 
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Sus canales de ventas se conforman por los siguientes de acuerdo a su 
volumen: 
 
Ilustración 11. Canales de venta 
 
El gran mercado para T&A (usaremos este diminutivo para referirnos a la 
empresa en análisis), se encuentra en la venta mediante el canal TRADICIONAL, 
el cual abarca un 54% de estas, canal tradicional se compone de todos aquellos 
pequeños negocios de barrio que se encuentran distribuidos a lo largo de Chile. 
Seguido a ellos se encuentra el mercado de GRANDES CADENAS, con un 20% 
de participación esta se compone del círculo de CENCOSUD y WALLMART, los 
mercados restantes se distribuyen entre HORECAS (Hoteles-Restaurantes-




Hablando de la composición de la empresa, T&A presenta el siguiente 
organigrama: 
 
Como se señala en la imagen anterior el organigrama de la empresa T&A 
tiene una estructura liderada por un Gerente General, precedido por un Sub-
gerente que tiene a su cargo las áreas de producción crudo y cocido, 
abastecimiento de envases e insumos, despacho, laboratorio de calidad, 
servicios generales y mantenimiento, la planta de procesados congelados queda 







Linea de Personal de Apoyo




























































Ilustración 12. Organigrama general de T&A 
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La misión de la compañía es: 
 
“Ser reconocida como una empresa líder del sector alimentos chileno, por su alta calidad de 
productos, capacidad de innovación y profundo conocimiento de sus clientes. Ariztía debe 
ser un referente en la industria de alimentos nacional destacando por sus altos estándares 
de clase mundial. La preocupación esencial de la compañía es incrementar el valor 
económico para sus accionistas, mediante un uso eficiente del capital, una alta eficiencia 
operacional y mejores márgenes del negocio. La empresa debe desarrollar una mentalidad 
global en sus negocios y buscar capturar las oportunidades comerciales y tecnológicas que 
se le presentan tanto en los mercados internos, como aquellos globalizados.” 
 
La visión de la compañía es: 
 
“Ser una empresa de clase mundial, a la vanguardia del sector alimentos. Por satisfacer las 
necesidades de sus consumidores y clientes, con marcas de alta preferencia y propuestas 
de valor innovadoras, sustentada en un equipo humano de excelencia y conductas éticas 
íntegras.” 
 






II.2 Descripción de la unidad bajo estudio  
 
Tal como se muestra en el organigrama anterior, la unidad que será 
evaluada en este trabajo corresponde al área de Despacho, que su organigrama 
especifico se compone de la siguiente manera: 
 
 
Desde el segundo escalafón jerárquico que representa al subgerente de 
operaciones, nace la jefatura del área de despacho, que cuenta con un equipo 







Gerencia y Personal de Soporte
Linea de Personal de Apoyo















Ilustración 13. Organigrama área de Despacho 
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II.3 Descripción de problemas y oportunidades de mejora 
 
En el transcurso de los años la empresa ha realizado inversiones para 
aumentar su capacidad en los procesos de formulación y embutido, agregando 
unas líneas más para realizarlo. También se aumentó la capacidad de envasado, 
lo que ha generado un aumento en el flujo de pallets con productos terminados 
que se entregan al área de Despacho. Este aumento en los requerimientos del 
programa de producción ha generado una ineficiencia para cumplir los programas 
de despacho. El análisis muestra que esta ineficiencia se debe a las siguientes 
razones: 
 
− La eliminación del tercer turno productivo, debido al cambio de jornada 
laboral del distribuidor logístico, lo que obligó a realizar los despachos solo 
en horarios de 8:30 am hasta las 19:00 horas de cada día y el día sábado 
hasta las 14:00 horas. 
 
− El fuerte índice de ausentismo de los trabajadores del área que provoca 
que las líneas no puedan estar cien por ciento funcionando. Esto se debe 
a que el rango etario de los trabajadores de esta área es de jóvenes 
menores de 23 años, para quienes normalmente este es su primer trabajo, 
y que no sienten la responsabilidad de dar cumplimiento a sus jornadas de 
trabajo. 
 
− Los altos índices de rotación de los trabajadores, lo que mantiene una 
parte de la dotación en constante aprendizaje, provocando también 
ineficiencias en el rendimiento. Esto se debe a que el emplazamiento de 
la organización en una zona rural cercana a productores de frutas y 
verduras hace que los trabajadores prefieran esos trabajos en los tiempos 
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estacionarios de cosecha debido a los ingresos que les genera esas 
labores. 
 
− Las 4 líneas actuales de embalaje no pueden dar cumplimiento a las 
toneladas programas que realiza el área comercial, ya sea en tiempo o en 
cantidad. 
 
Como propuesta de mejora la empresa pretende indagar en el mercado 
de la tecnología para poder adquirir un equipo que cumpla con realizar las tareas 
necesarias y eliminar, o por lo menos reducir los altos costos que le generan los 
puntos antes mencionados, pensando también en aumentar su capacidad de 





II.4 Limitaciones y alcances del proyecto  
 
Acceso y difusión de información confidencial. 
 
II.5 Normativa y leyes asociadas al proyecto 
 
- ISO 9001-2009 en proceso de actualización a versión 2015 





















III. IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES DE 
MEJORA 
 
III.1 Identificación cualitativa de Problemas 
 
III.1.1 Análisis del mercado de consumos de salchichas en chile 
 
El mercado de alimentos basado en el rubro que se desempeña T&A se 
encuentra en una creciente demanda con el pasar de los años, lo que hace que 
las actuales instalaciones, dotación y procesos sean puestos en revisión para 
generar la capacidad de cumplir con esta fluctuante demanda. 
 
Desde el 2008 al 2013 el consumo de Carnes ha tenido un aumento de un 
9.7%. En el 2008 era 81.2 kg por persona y pasó a ser 89.1 kg por persona para 
el año 2013. 
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Realizando una proyección simple, aumentando el % promedio de 
evolución se estima que el consumo para el año 2017 sea de 96 kg aprox. Por 
persona. 
 
Ilustración 15. Consumo de carne Kg x persona proyectado 
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Consumo de carne según su origen (Kg x 
persona)

















De los 37.5 kilos que las personas consumen al año, el 15.6 kg. 
Corresponde a productos del tipo cecinas, cuyo formato más común es: 
 
Nivel de importancia Tipo Porcentaje 
1 Salchichas 32,30% 
2 Mortadelas 14,50% 
3 Longanizas y chorizos 11,20% 
4 Fiambres 9,50% 
5 Hamburguesas 8,50% 
6 otras cecinas 24% 




Esto nos indica que el mayor consumo de productos cecinas se realiza en 
el formato de salchichas, oportunidad para la empresa T&A debido a que este es 
el producto elaborado de mayores ventas en su categoría. 
  
Ilustración 17. Salchichas de pollo por marca 
 37 
 
III.1.2 Analizar el proceso actual e identificar las principales causas que 
producen los incumplimientos dentro de estos procesos. 
 
















No se genera 
control de 
equipos
Personal no llega a 
la hora de ingreso
Personal no asiste a 
su jornada de trabajo






manualmente No existe control 
de eficiencia
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Ilustración 18. ISHIKAWA 
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Revisando los datos obtenidos por el diagrama de Ishikawa se obtienen 
los siguientes puntos a considerar: 
Mano de Obra: hay un fuerte ausentismo del personal. Los trabajadores declaran 
que no se sienten a gusto realizando el trabajo debido a que deben estar de pie 
por tiempo prolongado para desempeñar su labor, a ello se suma el frio de las 
salas que hace pesado ese tiempo de trabajo y la poca luz natural del espacio de 
trabajo. 
Rotación del personal: sumado al punto anterior se observa una contante 
rotación de personal debido a las difíciles condiciones de trabajo descritas. Se 
puede encontrar casos de personas que a la semana de contratada se retiran o 
casos más extremos como los que a mitad de turno se retiran sin dar previo aviso 
o motivo alguno a sus superiores. 
Materiales: no es tan significativo y se representa solo con un mejoramiento en 
la planificación de los recursos para así evitar el quiebre de stock al momento de 
la producción, o evitar retrasos en los procesos de embalado. 
Método: se refiere al trabajo manual constante, como es el cargado de línea, el 
armado de cajas para poder ser llenadas, el llenado de cajas con productos 
correspondientes, la emisión de las etiquetas de cajas con datos de trazabilidad, 
el pegado uno a uno de estas en sus respectivas cajas, el armado de pallets, 
agregando esquineros para mayor cuidado en el transporte a clientes dentro de 
los camiones. Al ser manual y repetitivo puede acarrear enfermedades laborales 
ya sean por la repetitividad de una acción o por la carga constante en las 
actividades. 
Maquinaria: los equipos con los cuales se cuenta hoy en día requieren para su 
funcionamiento la intervención constante de personas, ya que no hay ninguno 
que desarrolle una actividad de forma autónoma.  
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Medidas: los procesos se desarrollan sin ninguna intervención que permita su 
control de eficiencia, como sí sucede en otras líneas de la planta, que cuentan 
con control de EGE, eficiencia global de equipos. Todas las medidas que hay son 
por parte del área de laboratorio de calidad que verifica la correcta calibración de 
programas en los equipos detectores de metales o la temperatura de los 
productos al momento de ser embalados. 
Medio ambiente: en el lugar de trabajo las temperaturas oscilan entre 3° y 5° 
grados Celsius, esto con el fin de poder mantener los productos bajo un correcto 
control de la cadena de frio. Por esto, aun contando con trajes térmicos, guantes 
y gorros, no es un sitio cómodo ni agradable para que las personas desarrollen 




III.1.3 Identificación cuantitativa de Problemas 
 
Hoy en día realizar el programa de despacho en base a la capacidad de 
mano de obra contratada es muy sensible a cualquier anomalía que se presente, 
ya que el ausentismo en el área ha ido aumentando en el último año tal como 
indica la siguiente gráfica. 
 
Ilustración 19. % ausentismo en Despacho 
 
Los niveles de cumplimiento se ven duramente afectados considerando 
que para hacer funcionar una línea de despacho se necesitan cuatro personas. 
Sea cual sea el inconveniente del trabajador para cumplir su turno, su ausencia 
deja en ascuas a la empresa en su gestión del recurso humano disponible para 
poder cumplir con el plan de despacho planificado porque no existe personal de 
relevo por turno que pueda cubrir dichos ausentismos o retrasos, ya que su 
contratación implicaría incurrir en costos que encarecerían el precio del producto, 




















% Ausentismo Área Despacho
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Ilustración 21. Rotación por área en T&A 
Debido a esto T&A presenta altos índices de rotación del personal en el 
área analizada.  
 
Profundizando los datos se detecta que la mayor rotación se centra en los 

























% ROTACIÓN ÁREA DE DESPACHO
Ilustración 20. % ausentismo en Despacho 
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La constante rotación del personal que se encuentra en el área de 
Despacho hace que se pierda un valioso recurso como es el tiempo, producto de 
que se debe realizar la inducción y capacitación necesaria a las nuevas 
contrataciones para que puedan desarrollar de forma íntegra su actividad. A esto 
se suma los costos asociados a búsqueda de nuevo personal, contratos y 
finiquitos que van de la mano con el concepto de rotación de personal; y la 
















Ilustración 22. Flujo de procesos 






























Ilustración 23. Detalle flujo de procesos 
Para comprender el flujo y las actividades dentro de cada etapa, se 











A continuación, se detalla brevemente en que consiste cada etapa del ciclo: 
1) Recepción y Tránsito de Materias Primas Cárnicas 
Esta etapa consiste en la revisión de las materias primas de origen aviar, 
que son recepcionadas desde plantas faenadoras de Empresas Ariztía y 
mataderos externos. La revisión consta de una inspección visual del producto 
recibido y control de temperatura. 
a. Despacho de productos crudos. 
El producto crudo procesado, listo para despachar, es retirado desde 
cámara de almacenamiento de materias primas hacia el área de recepción donde 
el romanero de recepción procede a identificar, pesar y cargar el producto en 





2) Almacenamiento y Tránsito de Materias Primas Cárnicas 
Una vez recepcionadas las materias primas en planta son almacenadas en 
cámaras de refrigeración o de congelación según corresponda y son mantenidas 
en estas condiciones hasta su utilización. 
3) Recepción de aditivos, envases primarios y secundarios 
Los condimentos e insumos utilizados en la elaboración de productos son 
recepcionados en planta desde Bodega Melipilla o directamente desde 
proveedores externos. Durante su recepción se realiza una inspección visual al 
producto y posteriormente, si aplica, en laboratorio se analizan sus 
características físico-químicas. 
4) Almacenamiento de aditivos, envases primarios y secundarios  
Los condimentos e insumos recibidos y revisados en planta son 
almacenados en bodega de insumos y condimentos, desde donde son 
entregados a producción. 
5) Pesaje y dosificación de aditivos 
El área de programación y logística emite un programa de producción diario 
desde donde bodega rescata la información para preparar cada fórmula a utilizar. 
Esta operación consiste en pesar uno a uno los ingredientes de acuerdo a los 
datos obtenidos desde el sistema computacional.  
6) Descongelación de materias primas cárnicas 
Las materias primas congeladas recepcionadas en planta son sometidas a 
un proceso de descongelación previo a su utilización. Este proceso consiste en 
trasladar las materias primas a cámaras de refrigeración donde son mantenidas 





7) Formulación de materias primas cárnicas 
El romanero de recepción de materias primas es el encargado de pesar las 
materias primas cárnicas a utilizar en las diferentes fórmulas a preparar, de 
acuerdo a lo indicado en programa de producción. 
8) Revisión, limpieza y calibración de materias primas 
Esta etapa consiste en la revisión de las materias primas cárnicas que 
serán utilizadas en los diferentes productos a elaborar. Durante la revisión se 
realiza la separación de todas las anormalidades que presenten las materias 
primas, de acuerdo a lo indicado en Especificación Técnica del producto. 
Las materias primas cárnicas utilizadas en la elaboración de producto alitas 
cocidas, pechugas de pollo, bastoncitos y pollo 1/8 son sometidas a un proceso 
de limpieza visual que consiste en revisar una a una las unidades para separar 
aquellas unidades defectuosas y la presencia de huesos en el caso de pechugas 
de pollo. 
Después del proceso de revisión visual de materias primas, el producto 
destinado a la elaboración de pechugas de pollo es sometido a un proceso de 
corte de puntas, cuando corresponda, que permite dar las dimensiones del 
producto de acuerdo a lo establecido por las especificaciones técnicas 
corporativas o de clientes. 
Una vez que la materia prima, utilizada en la elaboración de pechugas de 
pollo, ha sido tronchada, es sometida a un proceso de calibración que consiste 
en pesar cada producto, separando todo lo que se encuentre fuera de rangos 
establecidos según especificaciones técnicas corporativas o de clientes. 
9) Preparación de productos Cárnicos picados o Molidos 
• Las materias primas almacenadas en cámara de refrigeración son 
trasladadas a sala de cutter donde son picados, para esta operación se 
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utiliza el equipo cutter compuesto por un plato contenedor y cuchillas que 
giran a altas revoluciones. 
Los aditivos a utilizar en las diferentes fórmulas son trasladados desde 
bodega de condimentos hasta la sala de cutter donde son hidratados y 
homogenizados.  
Para la elaboración de productos parrilleros se utiliza proteína hidratada 
las que se prepara en un carro de acero inoxidable a la que se le adiciona 
agua y proteína. 
• La materia prima a utilizar en la elaboración de pechugas de pollo es 
sometida a un proceso de tronchado el que consiste en pasar cada 
pechuga por el equipo tronchador, la función de este equipo es, mediante 
cuchillos, cortar el producto en dos. 
• Luego de la etapa de limpieza de materias primas, el producto es 
trasladado al equipo moledor compuesto por un cuchillo impulsor, cuchillos 
cortadores y rejillas agujereadas que permiten dar el tamaño del trozo 
necesario. Esta etapa también se realiza en equipo guillotina Laska. 
10) Preparación de salmuera 
El operador a cargo retira desde bodega de condimentos la fórmula de 
salmuera dosificada por el personal de bodega y se dirige a preparar la salmuera. 
Esta preparación puede realizarse en mezclador automático ubicado en antesala 
de procesos o en un carro de acero inoxidable y consiste en disolver todos los 
ingredientes en agua y mezclar hasta obtener una solución homogénea. 
11)  Limpieza y utilización de reprocesos 
Los reprocesos generados en zona cocido son trasladados a zona crudo, 
donde son sometidos a un proceso de limpieza donde se eliminan tripas o 
envases, posteriormente se incorporan al proceso de mezclado de los productos 
que contengan reprocesos en su fórmula.  
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12) Hidratación de materias primas  
Las materias primas limpias, seleccionadas y molidas se introducen en el 
equipo tumbler (tambor masajeador), se añade la salmuera preparada sobre la 
carne y se programa el equipo para comenzar el proceso de hidratación por 
masajeo. 
13) Mezclado  
Las materias primas cárnicas, ingredientes y aditivos son mezclados en 
equipos diseñados para este fin que cuentan con aspas que revuelven el 
producto hasta obtener una masa homogénea. Los tiempos de mezclado 
dependerán del producto a elaborar. 
14) Emulsificado 
Dependiendo del producto que se esté elaborando, la masa obtenida del 
mezclador debe ser emulsificada en cuanto a su tamaño de partícula para 
obtener así una pasta fina.  
15) Embutido  
Las masas obtenidas de los procesos de hidratado, mezclado y 
emulsificado son embutidas en tripas artificiales, tripas de colágeno o tripas de 
celulosa dependiendo del producto a elaborar. El proceso de embutido se realiza 
en máquinas embutidoras.  
Como complemento a la etapa de embutido y en forma simultánea se realiza la 
detección de metales (en mortadelas, jamones y parrilleros), esta detección 
consiste en pasar la mezcla a través de un detector tubular graduado a un nivel 




16) Ahumado  
Luego del proceso de embutido, las vienesas son colocadas en forma 
automática en el equipo ahumador mediante el cual se aplica al producto una 
ducha de humo líquido.  
17) Colgado en carros 
El producto obtenido del proceso de embutido es colgado en carros, para 
pasar a la próxima etapa del proceso. 
18) Prensado 
El producto embutido se introduce en carros prensa para obtener el formato 
del producto que se está elaborando, luego son llevados a la próxima etapa del 
proceso. 
19) Montado en bandejas 
El producto obtenido del proceso de hidratado o embutido es montado en 
bandejas para pasar a la próxima etapa del proceso. 
20) Cocción  
Dependiendo del producto a cocinar es la forma en que se realiza esta 
etapa, ya que los hornos de carácter industrial presentan diversos programas 
dependiendo del producto y fórmula empleada. La etapa consiste en aumentar la 
temperatura del producto mediante la inyección de vapor o de calor seco al 
interior del horno. 
21) Enfriamiento  
Finalizada la etapa de cocción, los productos son sometidos a un proceso de 
enfriado que puede realizarse de tres maneras diferentes:  
a) Productos embutidos en tripas impermeables son enfriados en equipo 
hidrocooler que está constituido por duchas de agua fría. 
b) Productos embutidos en tripas semipermeables y aquellos productos que no 
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presentan tripas de ningún tipo son enfriados en cámaras de refrigeración o 
congelación, según corresponda, donde son almacenados hasta su envasado. 
c) Vienesas cocinadas en carros, pre-enfriadas en horno, son llevadas al equipo 
enfriador Chiller de salmuera. Las varillas con producto son colocadas en las 
cadenas transportadoras del equipo y son sometidas a una ducha con salmuera 
para disminuir la temperatura del producto. 
22) Desprensado 
Una vez cocinado y enfriado el producto se procede a sacarlo de su prensa para 
pasar a la etapa siguiente. 
23) Eliminación de mallas y tripas 
A los productos embutidos con mallas elásticas o tripas no comestibles una vez 
cocinados se les retira dicha malla o tripa para pasar a las etapas siguientes de 
su proceso de elaboración. El retiro de estas mallas se realiza en forma manual. 
a. Pelado  
Las vienesas enfriadas son recogidas manualmente a la salida del Chiller 
y depositadas en las bandejas de las peladoras siendo introducidas en el equipo 
por un extremo de la tira. La máquina retira la tripa de la vienesa ayudada por la 
acción de vapor de agua a elevada temperatura y mediante corte longitudinal de 
la tripa. Las vienesas peladas son recibidas en una tolva desde donde, por medio 
de una cinta transportadora, son llevadas a la máquina ordenadora. 
24) Desmontado de bandejas 
Una vez cocinado y enfriado el producto se procede a sacarlo de las bandejas 




25) Laminado  
Las piezas de producto almacenadas en cámaras de enfriamiento de zona cocido 
y destinadas a laminado son enviadas a la sala de proceso donde a través de 
máquina automática se lamina el producto de acuerdo a formatos establecidos. 
26) Marcado  
Las pechugas de pollo destinadas a pechuga Subway, una vez cocinadas son 
marcadas mediante un fierro con 3 patas calentado al rojo vivo con un soplete. 
27) Glaseado.  
Los productos acaramelados/ahumados/ajizados son impregnados con solución 
y sometidos a proceso de enfriamiento en cámaras o secado en horno por ½ 
hora, para que la solución se adhiera al producto.  
28) Secado 
Proceso en el cual los productos glaseados son puestos en cámaras de frío u 
hornos para un secado y con ello conseguir la adherencia de la solución aplicada 
en el proceso anterior. 
29) Cortado 
Los productos pertenecientes a la familia de parrilleros (ver anexo A-HACCP-04) 
deben ser cortados en unidades para pasar a la siguiente etapa del proceso, las 
unidades cortadas son colocadas en bandejas a granel.  
30) Cubeteado  
Una vez cocinado el producto destinado a la elaboración de Bastoncitos Subway, 
es sometido a un proceso de cubeteado, realizado con la ayuda de una máquina 





a. Embolsado (jamones) 
El producto una vez enfriado se introduce en bolsas plásticas y se sella en 
máquina de pedal. 
Como complemento a la etapa de embolsado y en forma simultánea se realiza la 
detección de metales (pechugas de pollo y bastoncitos), esta detección consiste 
en pasar las bolsas con producto a través de un equipo detector graduado a un 
nivel de detección determinado. 
b. Pasteurizado (Salchichas) 
El producto salchichas después del proceso de pelado es sometido a un 
pasteurizado rápido que consiste en aplicar vapor en la superficie del producto 
por un tiempo determinado. 
c. Envasado al vacío 
Esta etapa se realiza de diferentes formas de acuerdo al tipo de producto que se 
envase: 
a) Vienesas y parrilleros son envasados y sellados al vacío en máquinas 
formadoras automáticas 
b) Jamones y arrollados, son envasados manualmente y sellados al vacío. 
Durante el proceso de envasado de vienesas y como parte del programa para el 
control de Listeria monocytogenes implementado en planta, se realiza la 
aplicación de un producto antimicrobiano de grado alimento. En las máquinas 
envasadora R-530 y Rapid Pak se encuentra instalado un equipo de aplicación 
automática, el que consiste en boquillas con aspersores ubicadas en diferentes 
sectores de las máquinas envasadoras, desde cintas de transporte (salida de 
peladoras) hasta pianos de equipos Drake 1300 y 1800. En máquina envasadora 
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R-225 se utilizan aspersores manuales para la aplicación de este antimicrobiano 
durante el proceso de envasado.  
32) Termo retractado (Termo encogido) 
Los productos envasados al vacío en bolsas plásticas, son sometidos al proceso 
de termo retractado que consiste en introducir por unos minutos el producto en 
bandejas dentro de un recipiente con agua caliente para que el envase se adhiera 
completamente al producto. 
33) Ingreso a cámara de refrigeración / congelación 
El producto terminado y envasado es enviado a cámaras de refrigeración / 
congelación ubicadas en zona despacho y zona cocido respectivamente. En el 
caso del producto Alitas, estás son almacenadas a granel en cámaras de 
mantenimiento de zona cocido hasta su despacho a planta Congelados. El 
producto pechuga de pollo y bastoncitos previo a su despacho a planta 
congelados es sometido a control de temperatura al interior de las cámaras. 
34) Almacenamiento en cámara de refrigeración/congelación 
Los pallets con productos envasados se transportan a cámara de despacho 
donde se almacenan a temperaturas de refrigeración o congelación hasta el 
momento de su despacho. 
35) Fechado y Embalaje 
Los productos envasados al vacío y almacenados en cámara de 
refrigeración son transportados por cinta hasta el equipo detector de metales, el 
equipo cuenta con un sistema de alarma sonora y luminosa además de un freno 
de cinta que permite separar las unidades defectuosas. Además, en esta etapa 
se identifica el producto con el lote de producción y fecha de vencimiento.  
Embalaje: consiste en la acción de guardar los productos en sus 
respectivas cajas y formar los pallets que posteriormente serán despachados. 
 54 
 
• Para la Molida de Ave, los productos terminados tienen la siguiente 
secuencia: 
o Posterior al embutido, son Fechados, luego enviados a cámara 
para su congelación inicial. 
o Continuamente una vez lograda la temperatura óptima estos son 
pasados al proceso de Embalaje consistente en el llenado de las 
cajas y Palletizado, luego de esta tarea son nuevamente 
almacenados para recuperar la temperatura de despacho y así 
poder continuar con su proceso. 
36) Despacho de productos cocidos 
El producto a despachar se saca de cámara de almacenamiento 
refrigerado o congelado según corresponda, se fecha y se carga en camiones 





 Enfocándonos en el área en análisis, realizaremos la apertura de este 
sector: 
 
Como se indica en la información antes expuesta la composición de una línea de 





















El alimentador, encargado de ingresar el producto a la línea para que sea 












Aquí se logra identificar a los embaladores y el Paletizador. 
  
Ilustración 25. Alimentador de línea 
Ilustración 26. Puesto de Embaladores y paletizador 
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Equipos InkJet es el encargado de realizar el grabado de información de 












Este equipo es un Punto Crítico de Control (PCC) en el proceso ya que es 
el encargado de detectar cualquier contaminación de origen metálico que altere 
la inocuidad de los productos terminados. 
Ilustración 27. Equipo InkJet 





Este mesón es utilizado por los 2 operarios que trabajan ahí para el 













Este equipo es el encargado de sellar con cinta adhesiva las cajas por 
ambos lados (arriba y abajo) 
  
Ilustración 29. Mesón de recepción y acumulación de productos 
Ilustración 30. Equipo sellador de cajas 
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Al finalizar este equipo se encuentra el sector de armado de pallets donde 
















Ilustración 31. Sector de paletizado 
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Ilustración 32. Layout área Despacho 
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El producto elaborado, por ser perecible, no puede retraso en su despacho 
por lo que el nivel crítico de stock es bajo y la rotación de los productos en cámara 
es alta (los productos están dos días como máximo). Esto hace que los planes 
de despacho sean de un muy variado Mix, por lo tanto, las capacidades se ven 
mermadas, caso contrario de ser realizadas en forma de mono producto. 
 
Las capacidades productivas aproximadas se presentan en la siguiente 
tabla: 
CODIGO PRODUCTO TIPO DESCRIPCION  PESO PRODUCTO  
UNIDADES POR 
CAJA
 PESO X CAJA CAMADA
APILABILIDAD 
MAXIMA DE CAJAS
TOTAL CAJAS X 
PALLET
 TOTAL KILOS X 
PALLET 
 KILOS X HORA 
42747 F VIENESA DOGG'IS CHICA 3,00 2 6,0 15 5 75 450,0 500,0
42739 F VIENESA DOGG'IS EXTRA 3,20 2 6,4 15 5 75 480,0 500,0
42721 F VIENESA DOGG'IS JUMBO 2,50 4 10,0 11 5 55 550,0 500,0
42424 F  CERVECERO MONTINA 1,80 5 9,0 11 5 55 495,0 990,0
42366 F Pech Piña Pollo Asada laminado 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
42374 F Pech Piña Pollo Cocida laminado 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
42382 F Pech Piña Pollo Ahumada laminado 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
42440 F PECH PAVO ASADA Laminado 250gr. (JUMBO) 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
42457 F Pech Piña Pollo Acaramelada laminado 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
42465 F PECH COCIDA PAVO ARI Laminado GEN. 250gr. 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
42473 F PECH PAVO AHUM ARI Laminado GEN. 250gr. 0,25 12 3,0 11 6 66 198,0 500,0
41806 F PECH PAVO AHUM ARI Laminado GEN. 250gr. 0,25 16 4,0 11 6 66 264,0 500,0
42200 F PECH COCIDA PAVO ARI Laminado 400gr. 0,40 10 4,0 11 6 66 264,0 500,0
5223 SF VIENESA  5 UNID. Cal. Mont. 0,25 24 6,0 30 6 180 1080,0 1008,0
5530 EF JAM PIERN PAVO AH ARI PIEZA 2,30 2 4,6 30 6 180 828,0 800,0
5595 SF CHORIZO VACIO 1 KG 1,00 5 5,0 30 6 180 900,0 1260,0
5694 SF VIENESA 10 UNID.  Cal. Mont. 0,50 12 6,0 30 6 180 1080,0 1008,0
6171 KF LONG PRE-COCIDA 1 KG 1,00 5 5,0 30 6 180 900,0 1260,0
40253 AF VIENESA FRANK-CARTUJA 1KG Delg.Frank 1,00 6 6,0 30 6 180 1080,0 1512,0
40261 AF VIENESA 1 KG. Gruesa Montina 1,00 6 6,0 30 6 180 1080,0 1512,0
40675 AF SALCH CARTUJA 1KG   1,00 6 6,0 30 6 180 1080,0 1512,0
42150 SF SALCHICHA RED.SOD 1,00 6 6,0 30 6 180 1080,0 1512,0
42317 F SALCH PAVO ARIZ  0.25k. 0,25 24 6,0 30 6 180 1080,0 1008,0
42325 F SALCH PAVO  MONT  1k. 1,00 6 6,0 30 6 180 1080,0 1512,0
42408 SF SALCHICHA TRADICIONAL 250G (5U) 0,25 24 6,0 30 6 180 1080,0 1008,0
42416 AF SALCHICHA TRADICIONAL MONTINA 1KG 1,00 6 6,0 30 6 180 1080,0 1512,0
5223 AF VIENESA  5 UNID. Cal. Mont. 0,25 12 3,0 28 12 336 1008,0 504,0
8011 UNF PECH PAVO AHUM ARI PIEZA 2,20 1 2,2 28 12 336 739,2 740,0
40036 UNF PECH PAVO ASADA 2,20 1 2,2 28 12 336 739,2 740,0
40303 UNF PECH COCIDA PAVO ARI PIEZA 2,20 1 2,2 28 12 336 739,2 740,0
42309 F ARROLLADO ARTESANAL 2,20 1 2,2 28 12 336 739,2 1300,0
42515 SF SALCHICHA TRADICIONAL 250G (5U) 0,25 12 3,0 28 12 336 1008,0 504,0
42523 F CHORIZO AVE MONTINA  180 Grs. 0,18 12 2,2 28 12 336 725,8 350,0
8011 BF PECH PAVO AHUM ARI PIEZA 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
40036 BF PECH PAVO ASADA 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
40303 BF PECH COCIDA PAVO ARI PIEZA 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
42176 F PECHUGA POLLO ACA 2,25 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
42259 F PECHUGA TOTTUS 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
42333 F Pech Piña Pollo Ahumada pieza 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
42341 F Pech Piña Pollo Asada pieza 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
42358 F Pech Piña Pollo Cocida pieza 2,20 2 4,4 28 6 168 739,2 1108,0
5322 AF FILETE DE AVE 3,50 6 21,0 6 6 36 756,0 1512,0
5371 AF MORTADELA JAMONADA MONTINA 3,00 6 18,0 6 6 36 648,0 1296,0
5389 AF MORTADELA LISA MONTINA 3,00 6 18,0 6 6 36 648,0 1296,0
40386 AF MORTADELA LISA CARTUJA 3,00 6 18,0 6 6 36 648,0 1296,0
Tabla 4. Capacidades de producción área de Despacho 
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Los problemas de ausentismo de la dotación, antes señalados, pueden 
hacer detener una línea productiva, lo que mermaría en un 25% de capacidad de 
producción. 
 
Es por esto que se sugiere realizar el estudio, indagación y prueba de un 
sistema que minimice todas las falencias que implica trabajar con diversas 
personas. Así, nace la inquietud de implementar un sistema robotizado que al ser 
programable puede mantenerse contantemente operativo y eliminar todas 




III.2 Oportunidades de mejora 
 
Revisando los datos obtenidos se pueden encontrar las siguientes 
oportunidades de mejora: 
 
• Realizar una reducción de personal al aplicar una inversión en equipo 
robotizado. 
• Disminución de rotación del personal, lo que generaría ahorros en costos 
de aprendizaje. 
• Disminución del ausentismo, debido a que no se dependería de personas 
para elaborar el trabajo. 
• Mayor calidad del producto terminado, al ser un proceso repetitivo y 
constante se pueden ir mejorando los parámetros para disminuir los 
defectos y así lograr altos estándares de calidad para los clientes. 
• Niveles de calidad óptimos, ya que al tener bajo control el proceso se 
puede realizar un aumento en las capacidades de producción. 
• Ahorro de costos, tanto como en insumos, suministros y personal. 
• Tiempo de producción debido a la eficiencia y precisión del proceso. 
• Seguridad del personal, referido a prevenir licencias por motivos de 
trabajos repetitivos o fuerzas mal hechas. Se evitarían enfermedades 
laborales. 
• Mejora del flujo de datos, al tener un control computacional se pueden 
extraer datos de gran importancia, como rendimientos del equipo, Kg. 
procesados, tiempo de detenciones, % de productos no conformes etc. 
• Ventaja competitiva, todo lo que sea tecnología para una empresa brinda 
la oportunidad de tener una ventaja contra la competencia para así poder 
abastecer la necesidad del mercado de mejor manera. 
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IV. INGENIERÍA DEL PROYECTO  
 
De acuerdo a lo expuesto anteriormente la empresa toma la determinación de 
llevar a cabo la implementación de tecnología robótica para mejorar sus 
resultados. Para esto determina lo siguiente: 
 
 IV.1 Evaluar cuantas líneas automatizadas se requieren para suplir la 
capacidad actual de producción del área. 
 
Para esto la empresa evalúa sus indicadores de producción para 
direccionar la decisión, de lo cual se obtiene lo siguiente: 
 
Equivalencia porcentual de producción por tipo de productos 
Dado que 
la empresa presenta su mayor índice de producción en los productos de la familia 
salchichas, se buscará un equipo que permita en un inicio realizar los procesos 
de embalado, sellado y palletizado para estos. 
 
AÑO   SALCHICHAS   JAMONES   MORTADELAS   PARRILLEROS   OTROS  
2009 76,5% 12,0% 5,7% 3,6% 2,2% 
2010 81,5% 9,4% 4,7% 3,3% 1,1% 
2011 83,1% 9,4% 3,8% 3,3% 0,4% 
2012 84,4% 9,0% 3,3% 3,0% 0,2% 
2013 85,3% 8,5% 3,1% 3,1% 0,1% 
2014 82,8% 11,0% 3,3% 2,7% 0,2% 
2015 83,1% 10,6% 3,9% 2,1% 0,3% 
2016 83,1% 10,7% 3,3% 2,2% 0,6% 
2017 82,7% 12,2% 2,8% 1,7% 0,6% 
Tabla 5. Equivalencia de producción por tipo de producto 
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Puesto que la empresa cuenta también con variados tipos de formato en 
los productos de salchichas, se realiza un segundo análisis utilizando el diagrama 
de Pareto para saber a qué producto dirigir la mejora. Se visualiza que el tipo de 
productos con mayor elaboración es la salchicha de 1 kilo. (20 unidades o 25 
unidades) 
CODIGO DESCRIPCION Kilos Producidos Ponderación Acumulado 
40261 SALCHICHA 20U 1KG 4.120.219 29,6% 29,60% 
40253 SALCHICHA FRANK 3.851.741 27,7% 57,28% 
40675 SALCH CARTUJA 1KG 1.786.783 12,8% 70,12% 
5223 SALCHICHA PLAT 5U 1.278.872 9,2% 79,31% 
42416 SALCHICHA TRAD. MONTINA 1K 6X1 832.848 6,0% 85,29% 
5694 SALCHICHA PLAT10U 487.175 3,5% 88,79% 
42739 VIENESA EXTRA MONTINA TRAD. 3,2KG 445.432 3,2% 91,99% 
42325 SALCHICHA DE PAVO MONTINA 20U 309.025 2,2% 94,21% 
42747 VIENESA ESTANDAR MONTINA TRAD. 298.811 2,1% 96,36% 
42408 SALCHICHA TRAD. MONTINA 250G 238.269 1,7% 98,07% 
42721 VIENESA JUMBO MONTINA TRAD. 2,5KG 193.177 1,4% 99,46% 
42317 SALCHICHA DE PAVO MONTINA 5U 250G 31.100 0,2% 99,68% 
42150 SALCHICHA REDUCIDA EN SODIO 24.945 0,2% 99,86% 
42705 GORDITAS PROCESO 12.754 0,1% 99,95% 
42804 SALCHICHA TRA17CM 4.418 0,0% 99,98% 
9738 SALCHICHA PAV 20U 2.186 0,0% 100,00% 
  13.917.755   





Por lo tanto, ya depurada la necesidad de satisfacción para mejorar dentro 
de la empresa, se realiza la búsqueda de un equipo que cumpla con estas 
capacidades.  
 
Teniendo claras las capacidades requeridas a cumplir de acuerdo al 
análisis de datos previo, se busca en el mercado alguna opción que satisfaga la 
necesidad creada por la empresa. De la búsqueda realizada se obtiene a la 













Ilustración 33. Diagrama de Pareto tipos de salchichas 
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Ilustración 35. Brazo neumático IRB4600 


















lustración 34. Equipo robotizado 
 
La adquisición de un equipo modular que permite realizar las tareas de 
embalaje, sellado y paletizado con la supervisión de solo una persona. 
 
El equipo que realiza este proceso es el siguiente: 














Ilustración 36. Armador de caja F144 
 
Equipo versátil que cuenta con la disponibilidad de montar un brazo 
terminal intercambiable, lo que permite que a futuro se pueda agregar un 
accesorio para incluir otros productos que elabora la planta, tales como jamones, 
mortadelas etc. Este equipo permite realizar las actividades de embalado, y 
paletizado de forma que no se necesita de mano de obra humana para su 
operación. 
 
Seguido a la línea esta el equipo que armará las cajas de forma automática 
y las posicionará en la cinta transportadora para que el robot las llene con los 
distintos productos. 














Ilustración 37. Sellador de caja SM11 
Por último, tenemos el equipo sellador de cajas que se encargará de 











































Ilustración 38. Presupuesto adquisición de equipos 
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Los tiempos asociados a la implementación serían: 
 
En la actualidad los costos por persona se desglosan de la siguiente 
manera: 
 
− Inicialmente tenemos las remuneraciones, donde el departamento de 
personal promedia para el área $320.000.- trescientos veinte mil pesos. 
 
− Sigue el costeo por persona de ropa de trabajo y elementos de protección 
personal que se le entregan en su primer día de trabajo, además de los 
costos asociados a su alimentación: 
Elemento Costo 
Slack Térmico $21.300 
Botas de cuero $15.150 







Tabla 7. Costos de incorporación personal nuevo 
 
Ilustración 39. Tiempos de implementación de equipos 
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En este análisis no se incluyen los costos asociados a inducción y capacitaciones, 
ya que como costo general no es relevante. (si tiene un costo, pero es más 
intangible de acuerdo a tiempo) 
 
Análisis de capacidades. 
 
Las capacidades del equipo son las siguientes: 
 
El equipo robot trabaja a un equivalente de 1 a 2 de acuerdo a la capacidad 
informada por proveedor, esto quiere decir que por cada kilo que un colaborador 
genere, el equipo robot producirá 2, considerando que la actual eficiencia 
declarada por planta es de un 85% y el equipo trabajará a un 100% las 
capacidades esperadas son las siguientes: 
 
*Cálculo para la capacidad: N° de máquinas*Rendimiento x hora*factor de eficiencia*horas 
laborales*N° de turnos*días laborales 
 
IV.2 Retorno de la inversión 
 
Para hacer factible la implementación de este proyecto, el retorno de la 
inversión debe ser lo más cercana posible. Para ello se evalua los costos 
asociados y obtenemos lo siguiente: 
 
Tabla 8. Comparación de capacidad actual vs esperada 
  CAPACIDAD SEMANAL   
 
PRODUCTOS 
 ACTUAL  PROPUESTA  
 
 2 líneas de embalaje  Línea Automática aumento capacidad (Kg) Porcentaje 
5223 154.361  181.601  27.240  17,6% 
40253 231.542  272.402  40.860  17,6% 
40261 231.542  272.402  40.860  17,6% 
40675 231.542  272.402  40.860  17,6% 
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P = periodo de reembolso en años. 
I = inversión de capital total que se requiere en robot y accesorios. 
L = costos anuales de mano de obra reemplazada por el robot. 
E = costos de mantenimiento anual del robot. 
q = factor de aceleramiento (o des aceleramiento) 
Z = depreciación anual. 
 
Formula de Retorno de Inversión: 
P= Inversión inicial 
 
$ MO anual reemplazada - $ de mantenimiento + factor de aceleramiento*($ MO anual reemplazada 
+ depreciación) 
 
Los datos correspondientes a considerar son los siguientes: 
P = periodo de reembolso en años. ¿?   
I = 
inversión de capital total que se requiere en robot y 
accesorios. 
$245.746.707   
L = 
costos anuales de mano de obra reemplazada por el 
robot. 
$38.400.000 
considera solo sueldo, 
los demás costos son 
irrelevantes 
E = costos de mantenimiento anual del robot. $10.000.000   
q = factor de aceleramiento (o des aceleramiento) 2 
el robot trabaja un 
200% más rápido que 
un trabajador 
Z = depreciación anual. $9.829.868   








Utilizando datos aplicados en la formula obtenemos el siguiente resultado: 
P= 
 $245.746.707 
 $38.400.000 - $10.000.000 + 2 *( $38.400.000 + $9.829.868 ) 
P= 
 $245.746.707          
 $124.859.737          
P=  1,97  años        
Tabla 10. Calculo retorno de inversión 
 
Lo que quiere decir que el proyecto de realizarse se pagaría en un periodo 
de casi 2 años. 
Cálculo de depreciación 
Valor de compra $245.746.707 
Valor Residual (40% del valor inicial) $98.298.683 
Valor depreciable $147.448.024 
Vida útil 15 
Depreciación por año $9.829.868 













V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES  
 
Llevar a cabo el proyecto significaría poder disminuir los porcentajes de 
ausentismo en un 50%, debido a que el área mantendrá al capital humano 
especializados (con más experiencia en el proceso) lo que generaría una 
estabilidad y compromiso con la empresa. 
 
Junto con ello, el nivel de rotación descendería y se reduciría la constante 
tarea de búsqueda de reemplazos. Ambos indicadores afectan de forma positiva 
la economía de la empresa, mejoran el clima laboral, generan una estabilidad al 
equipo de trabajo y, por ende, los rendimientos de producción se debiesen ver 
optimizados Esto podría acarrear que la empresa mejore en un futuro las 
retribuciones a aquellos colaboradores, considerando que la incorporación del 
equipo automatizado brindará a la compañía un ahorro sustancial en sus costos. 
 
Otros beneficios asociados al costo serían los de ahorro por conceptos de 
indumentarias necesarias requeridas, ya que la contratación de personal nuevo 
está ligada a la entrega de ropa e implementos de seguridad, los cuales al 
generar el proyecto se dejarán de aplicar, debido a la disminución de la fuerza 
laboral humana a 10 personas. 
 
El aumento en la capacidad productiva declarada también sería un factor 
importante, dado que con la implementación del proyecto se puede aumentar en 
un 17,6% lo que generaría un aumento en aproximadamente unas 36 toneladas 
de producto listo para despacho en forma semanal, lo que equivaldría en un 
13,85% logrando producir casi 2 toneladas más que en la actualidad. 
 
 






Tabla 12. Aumento esperado en capacidad 
 
A esto se le suman todos los beneficios correspondientes de implementar 
tecnología a los procesos que se detallaron en un inicio, que serían: 
 
Repetición permanente: 
En los procesos ya depurados, este se repite continuamente sin alteraciones ni 
fallos, lo que permite producir de forma ininterrumpida con una disponibilidad 24 
horas. Esto podría generar que en un futuro si se implementara o adecuará una 
sala para estadía de producto listo para ser despachado, se podría considerar el 
trabajar un 3er turno con el equipo automático, lo que generaría un extra 
considerable en la cantidad de producto elaborado. 
Niveles de calidad óptimos: 
Al tener el proceso estandarizado los defectos disminuirán y se elaborará un 
producto con altos índices de calidad y presentación. 
Tiempo de producción: 
Dada la eficiencia y precisión del proceso automatizado, se reduce 
significativamente el tiempo de producción. 
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Producción más flexible: 
Este punto proyectado a futuros accesorios que podrían incorporarse al equipo 
para así poder abarcar más productos al proceso. 
Mejora del flujo de datos 
Obtener un indicador de eficiencia de la línea de envasado sería un valor 
agregado a la empresa, ya que actualmente es la única área que no cuenta con 
este sistema de seguimiento y control de su desempeño. 
 
Considerando que al hacer efectivo el proyecto el retorno de la inversión se 
consigue en poco menos de 2 años, que existiría un potencial aumento en la 
capacidad de respuesta, que habría disminución de los indicadores de rotación y 
ausentismo de los trabajadores, que el área de suministro se vería optimizada al 
dejar de brindar ciertas cantidades de indumentarias y elementos de protección 




VI. GLOSARIO  
A 
ANIC 
Asociación Nacional de Industriales de Cecinas, 11 
B 
Broiler 
variedad de pollo desarrollada específicamente para la producción de carne, 6 
F 
Fast Food 
Comida rápida, 7 
Comida rápida, 5 
H 
HORECAS 
Hoteles - Restaurantes - Casinos, 7 
Hoteles - Restaurantes - Casinos, 26 
I 
INE 
Instituto Nacional de Estadísticas, 6 
M 
McDonalds 
Cadena de comida rápida (Fast Food), 7 
P 
Papa Johns 
Cadena de comida rápida (Fast Food), 7 
Pizza Pizza 
Cadena de comida rápida (Fast Food), 7 
S 
Sistemas Scada 
sistema que permite controlar procesos a distancia, 15 
Spinning Jenny 
Máquina hiladora multibobina, inventada en 1764, 15 
SubWay 
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